



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































 Funder            79 
 Research organisation (e.g. university)    557 
 Funder and research organisation    54 
 Multiple research organisations     9 
 Sub‐unit of research organisation     70 

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1.3  10.1371/journal.pone.0003140  Lack of association between measles virus vaccine and autism with enteropathy: A case‐control study  18 Oct  306 
1.4  10.1186/2047‐217x‐3‐18  GWATCH: A web platform for automated gene association discovery analysis  18 Oct  113 
1.5  10.1371/journal.pbio.1001368  The evolutionary consequences of blood‐stage vaccination on the rodent malaria plasmodium chabaudi  18 Oct  96 
2.1  10.1001/jama.2015.3077  Autism occurrence by MMR vaccine status among US children with older siblings with and without autism  17 Oct  3,674 


























Article ref.  No. of Twitter users  Public  Scientists  Practitioners  Science communicators 
1.1  310  211  70  18  11 
1.2  123  90  8  20  5 
1.3  58  40  9  6  3 
1.4  81  48  27  2  4 
1.5  25  18  4  0  3 
2.1  3,186  2,265  410  397  113 
2.2  2,767  2,150  293  248  74 
2.3  1,588  1,452  69  27  27 
2.4  941  826  54  28  24 













1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Public Scientists Practitioners Science communicators








journal article –  the content of which  is  seemingly  relevant given  the political agenda of  the anti‐
vaccination movement – attracts high levels of attention on the web among the scientific community, 

































Sample  1.1  1.2  1.3  1.4  1.5  2.1  2.2  2.3  2.4  2.5 
No. of unique accounts  310  123  58  81  25  3,187  2,775  1,567  931  1,397 
No. of verified anti‐vaccination accounts  36  1  1  0  4  35  40  218  166  157 











Sample  1.1  1.2  1.3  1.4  1.5  2.1  2.2  2.3  2.4  2.5 
Total no. of tweets  382  131  69  93  25  3,551  3,509  2,589  2,268  2,282 
No. of anti‐vaccination tweets  52  1  1  0  4  45  21  812  672  545 
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  Number  %  Number  % 
2.3  73  33  12  6 
2.4  81  49  17  10 
2.5  63  40  5  3 
 
Despite high  levels of activity  in  the social media,  the  level of engagement by  the anti‐vaccination 














position.  Findings  also  suggest  that  those  highly  engaged  with  scientific  content  on  the  web  are 
relatively inactive in the social media.  
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In addition  to  findings on connections  to articles by  the anti‐vaccination movement as well as  the 
community’s levels of activity and engagement in the social media in relation to open access journal 
articles, it was noted that full access to journal articles is not a precondition for mentions to or the use 









































































  Account  Edge weight  Account  Edge weight 
1  @doritmi  55  @LotusOak  204 
2  @VaccineUK  46  @VeritasDolor  30 
3  @DocBastard  42  @mission2heal  27 
4  @dlmetcalf  36  @Vbalance03  25 
5  @GeoffSchuler  35  @andrewmorrisuk  24 
6  @TonyBaduy  26  @Sheeple101  19 
7  @SecuLawyer  24  @ParentAlerte  14 
8  @Takethatdoctors  22  @SNCCLA  13 
9  @kath2cats  21  @debnantz  13 














































































































































































































































































































































































































































































































































vaccination movement’.  This  prediction  is  confirmed  to  the  extent  that  36  of  310  (11.6%)  tweets 
mentioning article 1.1 were from the anti‐vaccination movement, and this proportion is comparable 


























the  highly  active  users  of  the  source  community,  the  attackers  and  defenders  who  actually  get 
mobilized  to  participate  in  the  negative  mobilization  are  much  less  active  than  them’  (Kumar, 
Hamilton,  Leskovec, &  Jurafsky, 2018, p. 5). This  suggests  that  those highly active anti‐vaccination 
Twitter  accounts  are  not  only  more  likely  to  instigate  interaction  with  the  online  pro‐science 
community, but they play an important role in mobilising less active members who, by taking up the 








































1.1  ANTI‐VAC  ANTI‐VAC  11.6 
1.2  NEUTRAL  PRO‐VAC  0.8 
1.3  PRO‐VAC  PRO‐VAC  1.7 
1.4  NEUTRAL  NEUTRAL  0.0 
1.5  ANTI‐VAC  ANTI‐VAC  16.0 
2.1  NEUTRAL  PRO‐VAC  1.1 
2.2  PRO‐VAC  PRO‐VAC  1.4 
2.3  ANTI‐VAC  ANTI‐VAC  13.9 
2.4  ANTI‐VAC  ANTI‐VAC  17.8 
2.5  ANTI‐VAC  ANTI‐VAC  11.2 
See Table 28 in the Appendix for the textual analysis done to determine stance. 




products  it  refers  to  in  its  online  communications,  and  (2)  that  the  products  accessed  are  those 























the  belief  systems  of  the  anti‐vaccination  movement,  they  have  the  opposite  effect  on  other 
networked  communities who  are  both  present  in  social media  networks  and  therefore  inevitably 
connected  to  the online  anti‐vaccination movement.  The  selective harvesting of  information  from 
open  science  and  the  communication  of  that  information  in  social  media  networks,  produces 
uncertainty  in  other  online  communities,  even  when  there  is  consensus  within  the  scientific 
community,  as  is  the  case  for  vaccine  safety.  The  production  of  uncertainty  can  therefore  be 






choices  because  non‐scientific  publics  follow  a  different  network  logic  than  those  of  scientists.  In 
science, following the programmatic logic of the global science network to establish truths about the 





advertising  is  the source of  income for  the owners of social media platforms  (Wu, 2016). As such, 
communication  in  online  social  networks  seeks  to  attract  a  critical mass  of  attention  and  neither 
ideologically‐motivated communities nor  the owners of social media platforms, both of whom are 





also allows  the  traditional media  to pivot or  change direction  to prevent  loss of  attention as new 
scientific solutions are presented in attempts to reduce uncertainty; solutions which are themselves 
often not yet accepted by the scientific community (Weingart, Engels, & Pansegrau, 2000). Trending 
topics on Twitter  (that  is,  those dominant  topics  that hold  the attention of  the  largest number of 
Twitter  users)  are  largely  picked  up  from  traditional  news  sources  and  are  amplified  by  repeated 
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was evident  that  concerns, understanding and beliefs had been  reinforced by  the  communities  in 
which people live. Maternal responsibilities and knowledge are maintained, supported and developed 
through a close social network, which in urban areas seems to be amplified by spatial polarisation’. 
































































































































degree of  control over  lower  reaches of  the network.  In  the global  communication networks  that 
define the network society, these measures of success remain relevant, but they are insufficient. They 
are  insufficient because placed‐based  strategies  for drawing attention  to  success  –  clubs,  schools, 
committees, social events, and the like – are no longer as effective in a world defined by the space of 
flows.  More  significantly,  the  hierarchical  structure  of  traditional  networks  is  replaced  by  the 
horizontal arrangement of network nodes precluding promotion as a strategy for attracting attention. 
What is therefore required in the network society are additional strategies for attracting attention. 










This  explanation  of  the  role  of  attention  in  the  establishment  of  influence  in  networks  remains 































































































































































































































































































































































































































































































































































Source  Date  DOI  Long reference 
Dataverse  14.02.2017  doi:10.7910/DVN/C85WNZ  Simonyan, Vahan, 2015, ‘Deep sequencing for evaluation of genetic stability of 
influenza A/California/07/2009 (H1N1) vaccine viruses’, doi:10.7910/DVN/C85WNZ, 
Harvard Dataverse, V1; California‐2009‐pandemic‐vaccine‐viruses.z02 [fileName] 
Dataverse  14.02.2017  doi:10.7910/DVN/26370  Glassman, Amanda; Zoloa, Juan Ignacio; Duran, Denizhan, 2014, ‘A Commitment to 
Vaccination Index: Measuring Government Progress toward Global Immunization’, 
doi:10.7910/DVN/26370, Harvard Dataverse, V1 
Dataverse  14.02.2017  hdl:1902.1/15088  Abhijit Banerjee, Esther Duflo, Rachel Glennerster, Dhruva Kothari, 2010, ‘Improving 
Immunization Coverage in Rural India’, hdl:1902.1/15088, Harvard Dataverse, V4 
Dataverse  14.02.2017  doi:10.7910/DVN/XNUYPB  Raj, Anita, 2017, ‘Ananya’, doi:10.7910/DVN/XNUYPB, Harvard Dataverse, V2, 
UNF:6:sJMyVahXyHdSgcXCOKiP0A== 
Dataverse  14.02.2017  hdl:1902.1/CP2009P2009‐03  Field Research Corporation., 2011, ‘California Poll: 2009‐03 ‐‐September 18 ‐ October 
5, 2009’, hdl:1902.1/CP2009P2009‐03, Harvard Dataverse, V3 
Dataverse  14.02.2017  doi:10.7910/DVN/P04NKK  Dizon‐Ross, Rebecca; Dupas, Pascaline; Robinson, Jonathan, 2016, ‘Governance and 
Effectiveness of Public Health Subsidies’, doi:10.7910/DVN/P04NKK, Harvard 
Dataverse, V1, UNF:6:FqKFNFxZYDV4feiL59dmjw== 
Dataverse  14.02.2017  doi:10.7910/DVN/FF4DI7  Richard Gershon, 2016, ‘NIH Toolbox Norming Study’, doi:10.7910/DVN/FF4DI7, 
Harvard Dataverse, V3, UNF:6:bTWnBDugEcmwBgMfC5TIKg== 




Dryad  14.02.2017  http://dx.doi.org/10.5061/dryad.db2dd  Kinnear CL, Strugnell RA (2015) Data from: Vaccination method affects immune 
response and bacterial growth but not protection in the Salmonella Typhimurium 
animal model of typhoid.PLOS ONE http://dx.doi.org/10.5061/dryad.db2dd   
Dryad  14.02.2017  http://dx.doi.org/10.5061/dryad.58q00  Magpantay FMG, Domenech de Cellès M, Rohani P, King AA (2015) Data from: 
Pertussis immunity and epidemiology: mode and duration of vaccine‐induced 
immunity. Parasitology http://dx.doi.org/10.5061/dryad.58q00   
Dryad  14.02.2017  http://dx.doi.org/10.5061/dryad.tb084  Hattingh HL, Sim TF, Parsons R, Czarniak P, Vickery A, Ayadurai S (2016) Data from: 
Evaluation of the first pharmacist‐administered vaccinations in Western Australia: a 
mixed‐methods study. BMJ Open http://dx.doi.org/10.5061/dryad.tb084   








Dryad  14.02.2017  http://dx.doi.org/10.5061/dryad.779rd  Gachohi JM, Njenga MK, Kitala PM, Bett BK (2016) Data from: Modelling vaccination 
strategies against Rift Valley fever in livestock in Kenya: model code. PLOS Neglected 
Tropical Diseases http://dx.doi.org/10.5061/dryad.779rd   

















Dryad  14.02.2017  http://dx.doi.org/10.5061/dryad.np7n3  Wieten RW, Jonker EFF, van Leeuwen EMM, Remmerswaal EBM, ten Berge IJM, de 
Visser AW, van Genderen PJJ, Goorhuis A, Visser LG, Grobusch MP, de Bree 
GJ (2016) Data from: A single 17D Yellow Fever vaccination provides lifelong 

























Dryad  14.02.2017  http://dx.doi.org/10.5061/dryad.92p46  Gunning CE, Erhardt E, Wearing HJ (2014) Data from: Conserved patterns of 
incomplete reporting in pre‐vaccine era childhood diseases. Proceedings of the Royal 
Society B http://dx.doi.org/10.5061/dryad.92p46   










Dryad  14.02.2017  http://dx.doi.org/10.5061/dryad.3cn95  Bilinski AM, Fitzpatrick MC, Rupprecht CE, Paltiel AD, Galvani AP (2016) Data from: 
Optimal frequency of rabies vaccination campaigns in Sub‐Saharan 
Africa. Proceedings of the Royal Society B http://dx.doi.org/10.5061/dryad.3cn95   
Dryad  14.02.2017  http://dx.doi.org/10.5061/dryad.gr40r  Reynolds JJH, Hirsch BT, Gehrt SD, Craft ME (2015) Data from: Raccoon contact 
networks predict seasonal susceptibility to rabies outbreaks and limitations of 
vaccination. Journal of Animal Ecology http://dx.doi.org/10.5061/dryad.gr40r   




Dryad  14.02.2017  http://dx.doi.org/10.5061/dryad.rt214  Ramos R, Garnier R, González‐Solís J, Boulinier T (2014) Data from: Long antibody 
persistence and transgenerational transfer of immunity in a long‐lived 
vertebrate. The American Naturalist http://dx.doi.org/10.5061/dryad.rt214   
Dryad  14.02.2017  http://dx.doi.org/10.5061/dryad.p534s  Velando A, Beamonte‐Barrientos R, Torres R (2014) Data from: Enhanced male 
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  1.1  1.2  1.3  1.4  1.5 
Unique accounts  310  123  58  81  25 
Number of verified anti‐vaccination accounts  36  1  1  0  4 




  2.1  2.2  2.3  2.4  2.5 
Tweets  3551  3509  2589*  2268  2282 
Duplicate accounts in sample  364  733**  1021  1337  885 
Unique accounts  3187  2775  1567  931  1397 
Known anti‐vaccination accounts from previous batch  24  12  118  25  20 
Known pro‐vaccination accounts from previous batch  27  14  0  2  0 
Unique accounts crawled  3136  2749  1449  904  1377 
Number of verified anti‐vaccination accounts  35  40  218  166  157 
% anti‐vaccination accounts  1.1%  1.4%  13.9%  17.8%  11.2% 





  1.1  1.2  1.3  1.4  1.5 
Total no. of tweets  382  131  69  93  25 
No. of anti‐vaccination tweets  52  1  1  0  4 
% of anti‐vaccination tweets  13.6%  0.8%  1.5%  0%  16.0% 
  BOTTOM‐UP, SNOWBALL SAMPLE 
  2.1  2.2  2.3  2.4  2.5 
Total no. of tweets  3551  3509  2589  2268  2282 
No. of anti‐vaccination tweets  45  21  812  672  545 
% of anti‐vaccination tweets  1.3%  0.6%  31.4%  29.6%  23.9% 
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